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1 0 (nterm^fallteches Kbterial und Verwendung dieses Materials 

TECHNISCHES GEBIET 

Die Erfindung betrifR ein intermetalfsches Material gamSss den AnsprQchen 1 bfs 3 
15 und um die Venvendung dieses Material als Riz und als Hochteniperatui5chut& 
schioht gemass den AnsprQchen 4 und 5. 

STAND DERTECHNIK 

20 Die Leit- und Laufschaufelh von Gastuitinen sind startcen Bebstungen ausgesetzt 
Um die LeckageveriustB der Gasturbine klein zu hatfen vM beldptelsweise das Lauf- 
rsd der Gasturblne mft einent eehr Kteinen Spiel zuiti Stator eingepasst, so dass 
zum Anstreffen komnrt. An dem Stator d^ Gasturbine fet eine Hon'^gwabenstrukur 
angebracht. Die Honigwabenstruktur bestaht aus einer warmfesten Metallegtectirig;. 

25 Eine weitens Bauart sind glatte, beschlchtete Oder unbeschichtiete Wannestauseg^ 
mente (WSS). welche der rotiersnden Schaufel am Aussenradius radial gegenOb'er^ 
stehen. Die Schaufelsplfze reibt dann gegen drese Warmestausegmente. Um .^su 
verhlhdem, dass die SchaUfelspitze selbst abgerieben wird, Icann sie beschfchtet 
sein, um dann fn einem grSsseren Masse die Warmestausegmente abzureiben. 

30 Nachteiiig tst aber bei dieser Aitefuhrungsfonm, dass die Beschichtung nur eine be- 
grenzte Haftoarkeit an derTurbinenschaufel hat Zudem ist nachteiiig. dass KuhOuft- 
bohmngen, mii welchen eotweder d» Warrnestausegment und/oder die Schauf^ 
versehen sein kdnnan, beim Reiben verstopft wenien. 
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Aus den Schriften DE-C2 32 35 230, EP-132 667 oder DE-C2-32 03 869 ist 66 bd» 
kannt, MetaiHiIze an verschiedenen SfeDen von Gasturbinenkomponenten einzuset- 
26n, $0 2.B. an der Spilze einer Turbinenschaafel (DE-C2-32 03 869>> zwtechen di- 
nem Metalllcem Oder efner keramischen Aussenhaut (DE-C2 32 35 230) oder aid 
5 Mantef der Turbinenschaufel (EP-B1-132 667). Diese Ausfilhrungen haben aber den 
Naoht^il^ da^ der erhgesetzte Mefalifilz aine ungenDgende OxidationsbestSndtgkaft 
aufweist Die Erhtthungen der Heissgastemperaturen, beispielsweise in heuSgen 
Gaeturblnen, fiihren dazu, dass die eingesetzten MateHalien immer hdheren Anfor- 
derUhgen genOgen mOsaen: Die M^IKilze In den envShnten Sohrifien erfullen aber 
10 die Ahfbrdemng an heutige Massstdbe nicht mehr, Insbeeondm In bezug auf dne 
notwendfges Mass an OxdafSonsbestflndigkeit 

Aus US-B1^241,469, US-B1-6,312;218, DE^I-199 12 701, EP-A2-0 916 897 und 
EP-AZ-I 076 157 sind Metalffilze, wdche sich aus einer intermetalltechen Legiening 

15 zusammenset^n, bekannt geworden. Diese Fltze bestehen aus gestnterten uhd g^ 
piBssten intamnetalltscten Faaem uhd weSsen duroh die fntermetaldschen Phasen 
gegenOber den o.g. Materiiailiah deutlich verbesserte Materiale^enschaflen in bezug 
auf F^tigkeit; Qxidationbestdndigke^ Verformbarkeit undAbreibbariceft auf. Meialli- 
ehhe Hochtemperaturfosem smd auch im VDI-Bsrhht 1151, 1995 ^ktlBsche 

20 htochtempemiurt^som dui^ Schnielzo^^ - Herstellung; E^ensGhaftsn, An- 
irancfungeii) besohii^n WDrden, 

DARSTCLLUNG DER ERFIMDUNG 

25 Die Erfindung, wie sie in den un^hSlngig^ AnsprQchen gekennzsichnet ist, 15st cfie 
Auijgabe, die iWaterialeigenschaften von Intennetallfechen L^lemngen noch weiter 
zu verbessem, so dass sie ais Ftlz oder als Hochtempemiurschutzschtcht an ther- 
misch staric belasteten Gasturbnienbauteilen eingesetzt warden kOnnen. Durch eine 
entsprechende Wahl derZusammensetzuhg der intermetaillschen Legierung soO sie 

30 eine ausrexchende Festtgkeit, Oxidatfonsbestamligkei^ Verfoonbadcelt. Abre/bbarfcett 
und ausreichende schwingungsdSmpfende Eigenschaften besitzen. 
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EMe vorliegende Erfmdung bezieht sich auch auf ein Intermetalfisches Maleriai be- 
stehend aus fbtgender Zusammensetzung (Gew.-%) 8-15% AI, 15-25% Cr, 20-40% 
Co. 0-5%Ta, 0-0.03% La, 0-0,6% Y, 0-1.5% SI. W% Hf, 0^.2% Zr, 0-0.2% B. 
0.01% C, 0-4% Fe, Rest Nl und unvenneidbare Verunreinigungen, Insbe$ondere au$ 
5 (Gew.-%) 12% Al, 22% Cr, 36% Co, 0^% Y. 02% Hf, 3% Fe, Rest Nt und unver- 
meidbare Vemnreinigungen oder aus 10% A), 22% Cr, 36% Co, 0^% Y, 0,2% Hf, 
2% Ta, 3% Fe, Rest Ni und unvermeidbare Verunrelnigungen. 

Etn solchas inteimefallisriies Maleriai licatTn ati^n^d der h/^terialergenschaftdn vor- 
10 terlhaft als Hoohtemperaturbeschtehtung von belspieiswalsa dan Tuiblnan&chaufaln 
Oder anderen BaufaHen eingesatzt warden. 

Auch die Verwandung als tntannetallischer Filz an reibungsbehaftetsn Kbmponattfan 
in Ihennischen Tuiix)ma9chinen 1st denkbar. Es kann sich dabei beispielsweise um 

15 den Rotor oder Stetor, die Sprtze einer Turbinenschaufet, um die der Tuitlnen- 
schaufel gegenOtserliegend angeordneten W§nne$tausegments oder um die Platt- 
fbim der Tuifcinenachaufel liandeln. Ein winterer Vortefl enisteht^ wenn der interme- 
tsdltsche FOz mit elnem keramisci^n Material Qbeizogen tst^ da auf der rauhen Ober- 
fiSche des intermetailfechen Rteea eihe sehr gute Haftbsk^ des-keramischen Mate- 

20 . rials erztelt wird. Dadurch eriialt b^pfelswefse dfa .&{^ der Left-- pd^ Laufsdiautel 
einen guten Schutz gegen thermlsdhe und g^en duroh Relbung bedtngte mechanh 
scha Hnwirkungen. Ein welterer Vortail entsteht dadun?h, dass KOIilIuflbohningen 
durd) dan Abrieb v/ahrend des Betriebes nk:ht verstopfan, da es sich um ein poroses 
Material handeit Zudem liat der intennetallische Filz auch ausreiciiende schwin- 

25 gungsabsorblerende Eigenschaften. 

KURZE BESCHREIBUN6 DER ZEICHNUNGEN 

Die Erffridung wfrd an Hand der b^i^enden Zeichnungen erlautert In denen 

30 

Fig. 1 eine-Ausfflhrungsfom) einer erfindungs^emassen Turfoinenschaufal mtt ef- 
nem intermetaliiscfi^ Filz an der Spitzie zeigt 
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Rg. 2 etne AusfQhrungsfQrm einer Ga$turt>ino mft Wdrmestausegmenten, welche 
der Lest- bz^v, Laufeohaufei gegenQberOegend angeordnet $ind und ai» ei- 
nem intemnefaliischen Fiiz bestehdn, darsteDt 
Fig. 3 eine zweife AusfOhrungsfoim eindr erfindur^fsgemSssdn Turbinensch^uii^, 
wobei der intsnnetainsche Fib auf dar Plattform der Turbinenschaufel aiv 
geordnet fet, dareteitt, 
Fig, 4 eina Variante der 2W^ten AusfOJimngsform de$ Detaira iv der F^r 3, 
wobai der intermotallische Rlz zwischen den Turbinenschaufaln auf den 
Piattfbnnien der Turbinenachauleln auf ainar traganden Grundsfrukbir an- 
geojdnet fst, daratellt, 
Fig. 5 ein erflndungsgemassas Wdimastausegment mit eln^ tragenden Grund- 

struktur geniiss dam Ausschnitt y in der Fq. 2 zeigt 
Fig. 6 einen SchniS dutch das Wgrmastausegment gemiss der Unie VI-VI in dar 
Fig. 5 darstelR, 

Fig. 7 eine Darstellung des Qxidationsverhaltens von verschfedenen Materiaiien 

bai einer Tamperatur von 1 050^C zeigt und 
Fig. 8 eine Darstellung des OxidationsverhaHens von versohiedenen Materiaiien 
be! einer Tempdratur von 1 200*^ zeigt * 

20 Es sind nur die fQr die Erflnduog wesentBclten Elafhente dargestellL Gleiche Be- 
mente dnd in unterschiedlichen.Fguren tnitgteichen Be^ugaz^dien veraahan, 

WEG ZUR AUSFUHRUNG DER ERFINDUNG 

25 In der Rgur 1 ist eine Turbbienschaufel 1 mit einer Spftee 11, einem SchaufelWatt 
14, efner Plattfbrm 12 und elnem Schaufelfuss 13 dargestelit Es kann slch dabe! 
bei'splelsweise urn eine Leit* oder eine Laufodiaufel eiher Gasturbme oder eines 
Verdrchters handeln. An der Sf^taa 11 diesar Turbihen$diaufel 1 ein effindungsge^ 
mSsser intermetaiiis^r Filz 2 angeordn^ Der intermefallische Fitz 2 wurde auf der 

30 Basis eiT^ NI-Co-Atuminidea hergestellL Um eine ausieichOTde Festigkett. Qxida- 
tionbestandigkeit und Verfonnbdrlceit zu erraichen. sind die Eleniente Ta. Cr. Y, B 
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und Zr zugegeben* In der Tab. 1 ist die erfindungsgemassa Zusamm^fisefzung des 
NhConAtumihides angegeben. 



Zusammerrsekung der erfindungsgeniassen Fntennetaliischen Legterung 
5 (angegeben tst eine NVCoAlumintoD 
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Tab.1 



Dar Vorteit der Marmetalltschen FSzb 2 ist die dautlich verbesserta Qsddatronsbe- 
10 standigkeiL Aus den F^. 7 und 8 ist die Q)ddafion veischiedener Matanalfen tm Ver- 
glofch mft den kommersdellen NIckelbasMegferungen Hasteiloy X, Haynes 230, Hay- 
nes 214 und der Legiemng SV349 ersichtlich. Die Tab. 2 gibt die Zusammenseizung 
der Ver^uchslegierungen wieder. 



15 Zusannmensetzung von Versuchstegierungen (Angaben in Gw--%) 
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Tab. 2 



Dm Rgur 8 zeigt die Gewichtszunahme der in Tab. 2 angsgebensn in [mgActn^] Ober 
e!ne Zeft von 12 Stunden bei einerTemperatur von 1200° C. Die Gewichtszunahnie 
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tet stellvertretend fOr die Oxidation der Materidlien au^etragen, Aus der Fig. 8 wird 
eraichUfCh, dass die Vergleichslegierung Hastelloy X schon nach einer kinzen Zeit 
von ca. 100 min. bts ca. 300 min. eine doppette G^chtszunahme airfwefeL MH fort- 
schreitender Zeit steigt die Gewichtszunahme der HasteiToy X kontinuierilch weSer. 
5 wahrehd sich die intOTnetallischen Fflze ilWl4 und iM15 auf einen konstanten Wert 
zwischen O.S - 0.8 mg/cm^ einstellen, wahrend die beiden Ugleaingen IM 28 und 29 
noch damnter iiegen. Es wird deutlich, dass die OxdiationfaestSndigkeit bei den in- 
ttrTnetallischen Filzen wesentRch veibessert ist, da ^ch eIne kon^nte Oxidschicht 
gebildet hat FQr die erfindungsgemSsse Venvendung des intermetallisdien Ri2:e$ an 

10 reifaung^haft^n Stolen einer thermischen Turbomaschine ist dfe Oxidationsbe- 
standigkelt einer der wichtigsfen Faktor fOr die Lebensdauer der ganzen Kbmpo- 
nente. Die beiden Legierungen IM 28 und 29 untersclieiden sfeh duroh einen Co- 
Antell in einem Bereiofi von 20 bis 40%- Dies stelgert die Oxidationsbestandigkeit 
des rntennetaliischen Material noch waiter. 

15 . 

Die Rg, 7 zeigt eine mit der Fig. 8 veiBl&ichbare Darstellung, jedoch wurden die Ver-- 
suche bei einer Temperatur von 1050°C durchgelQtwt 

- Um die Festigkert dies^ Turbinensdiaufel 1 der iFigur 1 an der Spitze 11 noch zu 
20 eit)5Iien, kann der hitennetallische Rlz 2 mit einem keramischen Mat^ial 3 Qberzo- 
gen werden; beispielsweise mil einem TBC CThenna] Banier Coating). Es handelt 
eld) bel TBC um ein mit Y stabiBsiertes Zr-Oxfd. Glsichwertige Mateiialien sind aber 
ebenso denkbar. E}a3 keramische iVIaterial 3 kann auf den^^ intenmetaflischen Fik 2 
aufgesprftzt warden, ea hat duroh die unebene Oberflache des fnternietaDischen Fil- 
25 zes 2 einen sehr gutert IHalt auf thm und eine gute Oxidatk)n$besfandigkdit Das ke- 
ramische l\^ateriai 3 ist ein guter Schutz gegen thentilsche und medianfsche, bei- 
spielsweise neibungsbedingte Bnvriricungen. Vorteilhaft kdnnen KQhiluftbohmngen, 
welche m der Turibihensohaufel 1 oder am Rotpr/Stator 4 vorhanden sein kfinnen. 
nidit varstopfen, da ea atc^ bei dem Intemielallischen Filz 2 um ein poroses Materia] 
30 h^ndett. 
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In dsr Figur 2 ist eine weitere Ausfuhnjngsforrn dargestelK. Die Figur 2 zeigt echo- 
matische eine DarsteUung einer Gasturbine mrt einem Rotor 4a, einem Sfator 4b. An 
dem Rotor 4a sind Laufechatifdin 9. an dem Sfator 7 sind Uiischdufetn 7 befestigt 
Am Rotor 4a bzw. am Stator 4b sind Qbtfcheiweise dem Lett-ZLauischaufeln 6,7 go- 
5 genQberiiegend WarmestausegmCTte 8 angeordnet Erfindungsgemass k6nnen die- 
$e W3rme$tau$egmentd 8 ebenfalis gar»z oder teilwaisa aus einem intemnetallischen 
Fte bestehOT. Durch die porosen Eigenschafien ist eine verbesserte KQhIung an 
die$er Stelle auch dann mdgllch, wisnn es zu einem Abrieb gekommen ist, da die 
pori3se Strul^ des intermetalliscAen FDzes ein Verstopfm vertiindert Oer Abrieb 
10 kann wie berefts beschrieben dunch eine Sctdcht aus TBC verringeit werdea Das 
Bauleil kann auoh unter der TBC Schlcht gekOhlt $eln; da das KDhlmedium seitllch 
durch den por^n Filz enfw^'chen li»nn. 

Die Rgur 5 zeigt ein erfindungsgemSsses wamiestatisegment 8 gemass dem Aus- 
15 sciinitt V in der Fi^ur 2. Der intemietainsche Rlz 2 wurde an einer tragenden Grund- 
stnjktur 5 angebracht Die tragenden Grundsfruktur 5 wefet Befestfeungsmlttel 9 airf, 
welche zur Befest^ung am In der Rgur 5 nteht daigestellten Rotor 4a hzw. Stator 4b 
dienen. Die seitlichen Befestigungsmittel 9 sind durch Streben 10 miteinander ver- 
bunden.-ZwI&ch^ den Streben 10 ist auf der Seite, wetehe den Turbinenschaufeln 
20 zugewahdt ist;. der intennetalii&che Rlz 2 eingesetzt und mit 3m mechanisdi ver- 
bunden. DTes kann beispielsuvetde dun^ L&ten, Schweisaen Oder dunA Bnglessen 
geficheheh. Aus HaltbarfceftsgrOnd^ soiKe der Filz stofl^MOssTg an der tragenden 
GrundstrukturS befestigtseh. ' 

25 Die Rgur 8 zeigt den Schnrtt VI-VI der Figur 5. Dort ist ersichtlidi. dass die die bei- 
den Befestigungsmittel 9 verbindenden Streben 10 den intermetaDi$chen Rlz 2 nicht 
durchdrir^en, sondem der intemnetallische Rlz 2 ledfgiich an ihnen be1esi)gt isl WIe 
aus der Rgur 6 ersiohtllch tet kann, um die Temperaturbestandigkeit cfes Wdr- 
mestausegmente 8 nooh zu erhOhen, der [ntemnstalHsche Rlz 2 wiedenim mit einem 

30 keramischen Material 3 Dbeizogen .warden^ beispielsweise mrt einem TBC (Themnal 
Barrier Coating). Gleichwertige Materiaiien sind aber ebenso denkban Wte bei der 
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Turblndnschaufdl 1 der Figur 1 bleibt eine KQhIwirkunQ auoh bei einem Abrieb er- 
halten, da es zu keinem Versiopfen des inforrndtaillschdn Ftlzes 2 kommt 

Zu verbesserten KQhIzwecken ist der intermetallische F\\z Im Ausfuhrungsbaisplel In 
5 der Figur 3 auf der PFattform 12 der Turtlnenschairfel 1 dor- thermischen Turboma- 
schine ang^radit Auch hier macht es Sinn, wie bereifs bei den F^ur 1,2,5 urKi 6 
beschrid^en, den Filz 2 mil einem keramischen Material 3 zu flberziehen. Das hat 
den Vtirteii. dass das TBC besondars gut auf dem intermetallischan Filz haftal und 
der RIz oxklationsbestdndig ist E$ wird kaine zus^che Bindesdiicht (z.B. MCrAlY) 
10 banfiQgi In dar F^ur 3 ist dies neben der rechfen Tuifoinenachaufel 1 dargeatellt 
Das TBC dient auch als Sdiutz gagan Abnutzung. 

Rgin- 4 zeigt eine ^erte Variante des AusfQhrungsbeidpielfi dea Details XV aus Fi- 
gur 3, Zwischan 2wel Turbfnenschaufein 1 - auf der Ptattfonn 12 der Turt^Fnan- 
15 schaufel 1 - ist der intemietaBlsche Filz 2 auf einer tragenden Gmndstruktur 5, be- 
stahand aus einem Gussteil odor einem anderan Metall, befestlgt Die tragende 
(^ndatniktur 5 kann aucli aus veisohiedenen Kammem bestehen, urn eine opt»- 
male Luftzufuhr zum intermataKtschen Filz 2 zu gew^hrtelstan. 

20 Dar ihfermetairischen Filzes kann auch an Statlan innerhalb der Gasiurbina ainge- 
satzt wefden, die schwingungsbehaflet ^nd, da dar Fflz neben der envahnten Qxkla- 
ttonsbestandlgkeft zudem sehr gute sohwlngungsdampfende Eigensc^hafben besltzL 

Ein erfindungsgemaa$es intenDataHisches .Material kann auQrund der Matarialaj- 
26 genschaften vorteilhaft auch als Hochtamperaturbeschichtung 15 an den Turbinen- 
schauiieln oder anderen Bauteilen eingesetzt wenden. Wie aus den beMen FSg. 8 und 
7 ersichtUch* haben die beiden Legtamngen Im Gegensatz zu dar Legierung SV 349 
ebanfiaHs verbesserte Eigenschaflen in bezug.auf die Oxidatfon. FQr eine solche 
Turbin^ischaufisl sind v^nschiedene Beschichtungsvar^hran aus dam. Stand der 
30 Technik bekanni, um die Schuizsdilcht aufeutragan, beis(Helsweise ist ebi Plaamd- 
Sprffc-Verlahran. Dabai wird ein aus dem aufeutragenden Material bestetendes, 
metallisches Pulverin eine Flamme oder einen Plasmastrahl elr^efQhrt Diesaa Pul- 
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ver schmM auf der Steife und vynrd gegen die zu bsschichtsnde Oberflaclie ge- 
sprM, WQ sidi das Material verfestigt und eine durchgehende Schicht biidet 

Auch ein physikalisches (oder chemisches) Aufdampf-Verfehrsn ist mfiglich. Bei die- 
5 sem Verfahren wird testes Beschtchtungsmateria] m blockf^rmfger Form erhfizt und 
evaporjsrt (2.B. mit einem Laser oder einem Elektronensfrahl). Der Dampf schlSgt 
sich auf dem Grundmaterial nieder und bildet dort nach einer adSquaten Zeit eSne 
Beschlchtung. Andere, gleichvvertige Beschlchtungsverfahren sind ebenao denkbar 

10 BEZUGSZEiCHENLiSTE 

1 Turbinenschaufel 

2 IntermetanischerFilz 

3 KeramischerObeizug 
15 4 Rotor bav. Stator 

4a Rotor " 

4b Stator 

5 Tragende Grundstaiktur 

6 Laufechaufel 
20 7 Leitechaufel 

8 WSmriestausegment 

9 Befesfa'gungsnUHel 

10 Streben 

1 1 ^Hze der Tuibfnenschaufbt 1 
25 12 Pfattform 

1 3 SchaufeHtiss der Tuitlnenschaufe! 1 

14 Sdiaufelblatt der Turbinenschaufel 1 

15 Hochtemperaturbeschlchtung 
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10 

PATENTANSPROCHE 

* 1. IntermetaDisches Materal bestehend aus folgender Zusammsnselzung {Gew,-%) 
8-15% Al, 1&-25% Cr. 2<M0% Co, 0-5%Ta, 0-0.03% U, (M).5% Y, M.6% Si, Cy 
5 1% Hf. 0-0.2% 2r, 0-0.2% B, 0-0.1% C, 0-4% Fe, Rest Nl und linvermeklbare 
Veninreinigungen. 

2. -lntermetallisches Material nach Anspruch 1> bestehend aus fblgender Zusam- 

menaetzung (Gew.-%) 12% Al, 22% Cr, 36% Co. 0.2% Y. 0.2% Hf. 3% Fo, Rest 
10 Ni und unvermeldbara Verunreln{gungen. 

3. IntennetallisGhes Matenaf nach Anspruch 1, bestehend aus fplgender Zusam- 
mensetzung (Gew.-%) 10% Al. 22% Cr. 36% Co, 0.2% Y, 0.2% Hf, 2% Ta, 3% 
Fe, Rest Ni und unvermaklbam Verunreinfgungen. 

15 

4. Venwendung ©Ines iritermetaHischen Materials geniass einem der AnsprOche 1 
bis 3 als Hodrtemperaturbeschichtung (1^ in thennischen JurbomaschLfien. 

5. VsnA/endung eines intennefdiischen Metenala gamass ebiem der AnsprOohe 1 
20 bis 3 als n[z an rtibungabahafteten Komponenfen fn thennischen Turboniaschi- 

nen» 

6. VenA/endungelnasIntennetalBschenFUzeagdni^AnspnichS, 
dadurch gekennzeichnet, dass 

25 der Intermetallische Fflz an elnem Rotor (4,4a) oder Stator (4,4b) angeordnet ist. 

7. VenA/endung eines intermeiaDischen Rlzes g^§s8 An&pmch 5, 
dadurch gekennzeichnet, dass 

dfe Komponente (1, 8) eine Turbinenischaufdl (1) ist und die Sprtee (11) derTur- 
30 binenschaufei (1) mit einem Intamnetaliischen Fib {^) ausgestatCet 1st 
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8. VerwOTKlungei'nesfittermetalliscshenRlzeagemassAnspm 
dadurch gekenirteichnet, dass 

die Komponente (1, 8) eine Turblnenschaufel (1) tet und die Platffbrm (12) der 
TM>]nenschaufel (1) mrt einem fntermetallischen Fib (2) ausgasfatiet ist. 

5 

9. Veiwendung eines intermetairischen Rbes gem§ss Anspruch 5. 
dadurch gekennzeldinet, dass 

die Komponent© (1, 8) efn Warmestausegment (8) ist und das Warmesiauseg- 
ment (8) ganz Oder teihweise aus ein^ Intametellischen RIz (2) besteht 

10 

10. Verwendung eines intermetalfechen Fikes gemass ehem der AnsprQche 5 bis 8, 
dadurch gekennzeichnet. dass der jnfeimetaBIsche Fib (2) mil einem kerami- 
schen Material (3) Qberzogen isL 

15 11 . Verwendung eInes IntemietaDischert Rizes gemass Anspruch 5, 

dadurch gekennzeichnet, dass der Fife an schwingungsabehafteten Kbmponen- 
ten In themiischen Turfaomaschinoh eingesefet wird: 
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